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BAB I PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Sinyal biomedis terjadi sebagai akibat dari proses fisiologi yang terjadi dalam 
tubuh manusia. Sinyal ini merupakan informasi yang menggambarkan kondisi dari 
bagian tubuh yang terkait. Perlu instrumen yang tepat untuk dapat 
membaca/melihat sinyal biomedis. Instrumen medis diperlukan untuk mengukur 
gejala-gejala fisiologi yang terjadi pada tubuh. Gejala-gejala ini bisa dalam bentuk 
peristiwa mekanik, elektrik, kimia, optik, suhu, tekanan denyut nadi dan bentuk-
bentuk lainnya. 
Selama kuartal terakhir abad ini, terjadi perkembangan dan peningkatan yang 
luar biasa dalam penggunaan peralatan elektronik di semua bidang kehidupan. 
Kombinasi antara sains dan teknologi mampu menciptakan sebuah instrumen yang 
canggih, Dalam dunia medis, instrumen medis mengalami perkembangan. 
Instrumen medis yang dahulu berupa instrumen non-elektronik, saat ini terus 
dikembangkan instrumen elektronik medis. 
Dalam bidang kesehatan, pengembangan instrumentasi terus dilakukan guna 
meningkatkan kualitas dan aksesibilitas dari instrumen medis. Pengembangan tidak 
hanya pada instrumen pengukuran sinyal fisiologi saja. instrumentasi juga 
dikembangkan pada perangkat lain yang membantu dokter dalam melaksanakan 
tugasnya dan/atau membantu pasien dalam terapi. Instrumentasi ini juga 
dikembangkan untuk membantu keseharian pasien apabila dalam kondisi sakit.  
Instrumentasi elektronik medis menjadi salah satu jenis alat kesehatan yang 
saat ini giat untuk dikembangkan. Melalui percepatan pengembangan industri 
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farmasi dan alat kesehatan misalnya, Presiden Joko Widodo pada 8 Juni 2016 telah 
menandatangani Inpres (Instruksi Presiden) Nomor 6 Tahun 2016 tentang 
Percepatan Pengembangan Industri Farmasi dan Alat Kesehatan. Inpres (2016: 2) 
poin 3 berisi instruksi untuk mendorong penguasaan teknologi dan inovasi dalam 
bidang farmasi dan alat kesehatan. Instruksi kepada Menteri Kesehatan poin 3 
menginstruksikan untuk mendorong dan mengembangkan penyelenggaraan riset 
dan pengembangan sediaan farmasi dan alat kesehatan dalam rangka kemandirian 
industri farmasi dan alat kesehatan. Instruksi kepada Menristek Dikti untuk 
mengoordinasikan dan mengarahkan penelitian dan pengembangan sediaan farmasi 
dan alat kesehatan yang berorientasi terhadap kebutuhan dan pemanfaatan, beserta 
melakukan dan mendorong pengembangan tenaga riset dan mendirikan fasilitas 
riset terutama studi klinik dan studi non-klinik dalam rangka memenuhi kebutuhan 
tenaga ahli, industri farmasi dan alat kesehatan. 
Perkembangan ilmu dan teknologi bidang elektronika yang pesat harus dapat 
diantisipasi oleh lembaga pendidikan bidang elektronika. Lembaga pendidikan 
elektronika sebagaimana berlaku pada lembaga pendidikan pada umumnya dituntut 
untuk dapat menyiapkan lulusan agar siap dalam memasuki dunia kerja yang 
dirancang pada kurikulum. Melihat perkembangan instrumen medis, Prodi 
Pendidikan Teknik Elektronika di Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta 
turut mengkaji kurikulum yang digunakan untuk disesuaikan dengan 
perkembangan ilmu dan teknologi bidang elektronika guna menghasilkan 
kurikulum yang lebih baik. 
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Prodi DikNik Elektronika mulai menyelenggarakan perkuliahan 
Instrumentasi dan Elektronika Medis (IEM) pada tahun ajaran 2017/2018. 
Perkuliahan IEM di Prodi DikNik Elektronika diselenggarakan pada semester 3 
dengan beban 2 SKS teori dan 2 SKS praktik. Mata kuliah Teori IEM 
dideskripsikan guna membahas terkait sensor dan transduser, rangkaian 
pengkondisi sinyal, pengolah sinyal, dan perangkat output sinyal terkait perangkat 
elektronika yang berhubungan dengan medis (misalnya sistem ECG, EEG, EMG 
dll.). Mata kuliah Praktik IEM dideskripsikan untuk “memberikan pengalaman 
kepada mahasiswa terkait sensor dan transduser, rangkaian pengkondisi sinyal, 
pengolah sinyal, dan perangkat output sinyal terkait perangkat elektronika yang 
berhubungan dengan medis misalnya sistem ECG, EEG, EMG, dll. 
Studi pendahuluan dilakukan wawancara dengan dosen mata kuliah Praktik 
IEM di Prodi DikNik Elektronika FT UNY. Hasil wawancara diketahui materi 
pembelajaran mata kuliah Praktik IEM lebih difokuskan pada instrumentasi 
elektronika analog. Sebagai pengenalan awal terkait perkembangan instrumentasi 
elektronika medis, mahasiswa diajak untuk mengenal prinsip dasar dari 
instrumentasi elektronika secara umum. Perbedaan mendasar dari elektronika 
medis dan umum baru dilihat dari respon kerja instrumentasi di sinyal yang sangat 
lemah (orde mikro Volt) dan juga di frekuensi yang rendah (di bawah frekuensi 
audio). Instrumentasi medis juga menuntut kualitas yang lebih tinggi dibandingkan 
instrumentasi elektronik secara umum. Hal ini dikarenakan instrumentasi 
elektronika medik berhubungan langsung dengan bidang kesehatan. Hasil 
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wawancara dihasilkan capaian pembelajaran mata kuliah Praktik IEM yang 
diharapkan antara lain: 
a. Mahasiswa mampu menjelaskan pemanfaatan sensor dan transduser pada upaya 
pengukuran sinyal yang berasal dari tubuh manusia. 
b. Mahasiswa mampu menjelaskan rangkaian pemroses dan penampil sinyal pada 
pengukuran sinyal yang berasal dari tubuh manusia. 
c. Mahasiswa mampu menjelaskan kinerja ECG dan EMG sebagai contoh 
perangkat instrumentasi dan elektronika medis. 
d. Turut memberikan sumbangsih dalam upaya memenuhi capaian pembelajaran 
Prodi DikNik Elektronika. 
Utami (2017) selaku pengampu mata kuliah Praktik IEM dalam rencana 
pembelajaran semester (RPS) mata kuliah Praktik IEM menuliskan capaian 
pembelajaran mata kuliah Praktik IEM berupa:  
mampu menunjukkan pemikiran logis, kritis, sistematis, inovatif, 
menghindari plagiasi, bertanggungjawab, bekerja sama dan komunikasi yang 
baik dalam menjelaskan konsep instrumentasi dan elektronika medis; 
menganalisis isu dan permasalahan implementasi teknologi instrumentasi 
secara kritis; serta mendesain dan membuat perangkat elektronika medis 
sebagai hasil kolaborasi kelompok secara kreatif.  
 
Berikut hasil studi dokumen pada studi pendahuluan terkait penyelenggaraan 
mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik Elektronika FT UNY: 
a. Mata kuliah Praktik IEM dideskripsikan sebagai mata kuliah yang akan 
memberikan pengalaman kepada mahasiswa terkait sensor dan transduser, 
rangkaian pengkondisi sinyal, pengolah sinyal, dan perangkat output sinyal 
terkait perangkat elektronika yang berhubungan dengan medis. Misalnya sistem 
ECG, EEG, EMG, dll. 
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b. Materi pada silabus mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik Elektronika FT 
UNY berupa dasar-dasar pengkondisi sinyal dan pemanfaatan sensor untuk 
praktikum. 
c. Laporan pengembangan pembelajaran inovatif tahun anggaran 2017 oleh 
Irmawati et al. (2017). menunjukkan hasil diperlukannya validasi materi dan 
pengembangan lebih lanjut terhadap mata kuliah praktik IEM di DikNik 
Elektronika FT UNY.  
d. Rancangan Pembelajaran Semester (RPS) mata kuliah Praktik IEM (Utami, 
2017) telah divalidasi oleh ahli materi dan ahli pembelajaran & penilaian. Materi 
dalam RPS berupa pemanfaatan sensor pada rancangan rangkaian elektronika. 
RPS menekankan pada upaya inovasi peserta didik untuk dapat mengkreasikan 
materi praktikum untuk dapat dihubungkan dalam kepentingan medis. 
Model pembelajaran yang didesain belum dapat terlaksana dengan maksimal. 
Hasil wawancara dengan mahasiswa diketahui adanya keluhan bahwa: 
a. Mahasiswa masih merasa kurang dapat mengikuti perkuliahan dikarenakan 
kurangnya pedoman praktikum perkuliahan.  
b. Mahasiswa mengeluhkan trainer praktikum yang masih belum dirasa berkaitan 
dengan medis.  
Studi pendahuluan survei turut dilakukan sebelum pelaksanaan penelitian. 
Penelitian diharapkan dapat membantu menyelesaikan permasalahan yang ada 
sesuai dengan dasar yang sebenarnya. Dalam survei lapangan diperoleh data terkait 
ketersediaan trainer praktikum IEM di DikNik Elektronika FT UNY. Ketersediaan 
trainer praktikum berupa instrumen pengkondisi sinyal. Jumlah trainer hardware 
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pengondisi sinyal yang tersedia belum mencukupi untuk digunakan praktikum. 
Dengan desain 4 kelompok praktikum maka dibutuhkan 4 buah trainer, sedangkan 
saat ini hanya tersedia 2 trainer hardware pengondisi sinyal. Adanya keterbatasan 
jumlah alat praktikum berupa power supply, signal generator, dan oscilloscope 
sebagai alat praktik pengondisi sinyal. Sensor dan transduser yang digunakan 
merupakan komponen umum elektronika dan belum dikemas sebagai trainer.  
 
Gambar 1. Trainer Pengondisi Sinyal IEM yang Ada. 
Materi mata kuliah Praktik IEM diketahui paling sejalan dengan bidang kerja 
teknisi elektromedis. Validasi materi mata kuliah Praktik IEM dilakukan melalui 
wawancara dengan praktisi elektromedis dari IKATEMI DIY, Agus Susilo, S.T. 
Wawancara dilakukan guna mengkonfirmasi bahwa materi yang direncanakan 
dapat menjadi dasar pengetahuan teknologi elektromedis bagi para penggiat 
elektronika secara umum. Disesuaikan dengan silabus dan ketersediaan sarana 
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prasarana praktikum, berikut teknologi elektronika dasar yang digunakan dalam 
instrumen medis menurut praktisi dari profesi elektromedis 
Tabel 1. Susunan Materi Mata Kuliah Praktik IEM dari Praktisi Profesi 
Bab Materi 
Penguat Buffer,  
Penguat beda 
Penguat instrumentasi 
Summing amplifier 
Filter Low pass orde 2 
Low pass orde 4 
High pass orde 2 
High pass orde 4 
Band pass orde 2 
North filter 
Aplikasi Elektroda dan Transduser (EKG, EMG, termometer digital, 
stetoskop digital, dll) 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut dapat diidentifikasi 
masalah sebagai berikut: 
1. Kurangnya panduan praktikum pada mata kuliah Praktik IEM di DikNik 
Elektronika FT UNY. 
2. Belum adanya training kits berupa EKG, EMG ataupun instrumen medis yang 
pada mata kuliah Praktik IEM di DikNik Elektronika FT UNY. 
3. Adanya keterbatasan alat pendukung training kits untuk praktikum pada mata 
kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik Elektronika FT UNY. 
C. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan beberapa permasalahan yang dihadapi pada penelitian ini 
difokuskan pada pengembangan training kits mata kuliah Praktik Instrumentasi dan 
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Elektronika Medis di Prodi Pendidikan Teknik Elektronika Fakultas Teknik 
Universitas Negeri Yogyakarta.  
D. Rumusan Masalah 
Berdasar latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan pembatasan 
masalah, berikut rumusan masalah penelitian ini: 
1. Training kits seperti apa yang sesuai dengan mata kuliah Praktik IEM di Prodi 
DikNik Elektronika FT UNY? 
2. Bagaimana kualitas training kits mata kuliah praktik IEM yang dikembangkan 
pada Prodi DikNik Elektronika FT UNY? 
3. Apakah training kits mata kuliah praktik IEM yang dikembangkan pada Prodi 
DikNik Elektronika FT UNY efektif untuk meningkatkan prestasi belajar? 
E. Tujuan Pengembangan 
Penelitian pengembangan ini dilaksanakan dengan tujuan untuk: 
1. Menghasilkan training kits mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik 
Elektronika FT UNY. 
2. Mendeskripsikan kualitas training kits mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik 
Elektronika FT UNY. 
3. Menguji efektivitas training kits mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik 
Elektronika FT UNY dalam meningkatkan prestasi belajar. 
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian di atas, maka penelitian 
ini merupakan penelitian pengembangan (Design and Development Research). 
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Tujuan penelitian yang utama adalah menghasilkan, mendeskripsikan kualitas, dan 
menguji efektivitas training kits mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik 
Elektronika FT UNY. Training kits yang dikembangkan memiliki spesifikasi 
sebagai berikut: 
1. Training kits terdiri dari panduan praktikum dan trainer praktikum. 
2. Training kits dikembangkan untuk perkuliahan 1 semester (13x pertemuan KBM 
+ 1x pertemuan MID semester + 2x pertemuan UAS). 
3. Training kits dikembangkan untuk perkuliahan dengan bobot 2 SKS praktik 
(2x100 menit/pertemuan). 
G. Manfaat Pengembangan 
Penelitian pengembangan training kits mata kuliah Praktik IEM di Prodi 
DikNik Elektronika FT UNY ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi 
pelaksanaan pembelajaran. Hasil penelitian berupa training kits pembelajaran 
Praktik IEM dapat menambah referensi bahan ajar yang siap diterapkan dalam 
penyelenggaraan mata kuliah Praktik IEM di Prodi DikNik Elektronika FT UNY. 
H. Asumsi Pengembangan 
Pelaksanaan penelitian pengembangan training kits praktikum ini 
menggunakan beberapa asumsi sebagai berikut:  
1. Mahasiswa telah: 
a. Memahami skema rangkaian elektronika. 
b. Mampu melakukan pengukuran besaran listrik. 
c. Membuat rangkaian elektronika. 
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d. Mengetahui, memahami, mampu mempergunakan, dan mengevaluasi 
software simulasi perancangan rangkaian elektronika. 
2. Mahasiswa sebagai peserta didik lebih maksimal mengikuti praktikum dengan 
panduan tertulis. 
3. Dosen pengampu mata kuliah telah memenuhi kompetensi yang dibutuhkan. 
 
 
